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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Steuervorrichtung fur einen Motor mit elektromagnetisch angetriebenen EinlaSventilen 

@ Es wird eine Steuervorrichtung fur einen Motor (1) mit 
elektromagnetisch angetriebenen Einlafcventilen (2) ge- 
schaffen, durch die die Einlafiventile (2) (beispielsweise 
zurfruhen Aktivierung eines Katalysators (21)) bei einem 
ausgezeichneten Fahrzustand zweckmaftig gesteuert 
werden konnen, ohne daft ungunstige Phanomene, wie 
eine Schwankung der Drehzah! oder ein Springen des 
Motors (1), verursacht werden. Die Steuervorrichtung 
dient dazu, entsprechend dem Fahrzustand der Offnungs- 
oder Schliefczeitpunkte bei gegebenen Zylindern (9) an- 
ders als bei den anderen Zylindern (9) einzustellen. 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung 5 
fiir einen Verbrennungsmotor mit elektromagnetisch ange- 
triebenen EinlaBventilen und insbesondere eine Steuervor- 
richtung fiir einen Verbrennungsmotor mit elektromagne- 
tisch angetriebenen EinlaBventilen, die derart aufgebaut ist, 
daB sie den Zeitpunkt der Betatigung des EinlaBventils jedes 10 
Zyiinders unabhangig steuert. 

Als Mechanismus zur Steuerung des Zeilpunkts der Beta- 
tigung der elektromagnetisch angetriebenen EinlaBventile 
war herkommlicher Weise eine in der JP-A-8-200135 offen- 
barte Technik bekannt. Dieser Mechanismus ist derart auf- 15 
gebaut, daB er einen tatsachlichen Betatigungszeitpunkt des 
Ventils erfaBt, den erf aB ten Zeitpunkt mit cinern fiir den An- 
trieb eines elektromagnetisch en Ventils gegebenen Befehls- 
wert vergleicht und auf der Grundlagc des Ergebnisses des 
Vergleichs eine Anomalie des elektromagnetischen Ventils 20 
erfaBt. 

Die bei diesem Stand der Technik offenbarte Technik zum 
Antreiben eines elektromagnetischen Ventils ist nicht so 
aufgebaut, daB eine unabhangige Steuerung des Ventilzeit- 
punkts fur jeden Zylinder berucksichtigt wird. 25 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegende Erfindung, eine 
Steuervorrichtung fiir einen Verbrennungsmotor mit einem 30 
elektromagnetischen EinlaBventil zu schaffen, die derart 
aufgebaut ist, daB die Bedienbarkeit des elektromagnetisch 
angetriebenen EinlaBventils, d. h. die unabhangige Einstell- 
barkeit des Betatigungszeitpunkts des EinlaBventils jedes 
Zyiinders als Reaktion auf einen elektrischen Befehlswert, 35 
im Mittelpunkt steht und daB eine gewiinschte Steuerung, 
wie die Aktivierung eines Katalysators zur Steuerung der 
Abgasemissionen, sichergestellt wird, deren Vereinbarkeit 
mit den Fahreigenschaften, wie dem Aufrechterhalten aus- 
gezeichneter Fahreigenschaften im Bedarfsfall, herkommli- 40 
cher Weise eine Schwierigkeit darstellte. 

Zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe wird eine 
Steuervorrichtung fiir einen Motor mit einem elektromagne- 
tisch angetriebenen EinlaBventil zur Steuerung eines elek- 
tromagnetisch angetriebenen EinlaBventils geschaffen, die 45 
das EinlaBventil jedes Zyiinders antreiben und steuern kann, 
wobei mindestens ein Zylinder vorgesehen ist, der sich hin- 
sichtlich des Offnungs- und SchlieBzeitpunkts des EinlaB- 
ventils in bezug auf den Kurbelwinkel von einem weiteren 
Zylinder unterscheidct. 50 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funktions- 
weise einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 55 

Fig. 2 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funktions- 
weise einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 zeigt den Gesamtaufbau eines Motors mit einem 
erfi ndungsgemaBen Motorsteuersy stem; 

die Fig. 4A, 4B und 4C sind Diagramme zur Beschrei- «) 
bung der Funktionsweise eines Motors bei verschiedenen 
VentilschlieBzeitpunkten; 

Fig. 5 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funktions- 
weise einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funktions- 65 
weise einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist ein Diagramm zur Beschreibung eines Beispiels 
einer Kennlinie eines Katalysators; 
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Fig. 8 ist eine Tabelle zur Beschreibung der Funktions- 
weise eines Motors gemaB einer Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 9 ist eine Ansicht zur Beschreibung der Funktions- 
weise einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funkti- 
onsweise einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 1 1 ist eine Ansicht eines Motors zur Beschreibung ei- 
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist eine Ansicht eines Motors zur Beschreibung 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 ist ein Diagramm zur Beschreibung eines Bei- 
spiels einer Kennlinie eines Motors; 

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm zur Beschreibung eines in 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthal- 
tenen Steuerungsvorgangs; 

Fig. 15 ist eine Schnittansicht, die den Aufbau eines elek- 
tromagnetisch angetriebenen EinlaBventils zeigt, bei dem 
die vorliegende Erfindung angewendet werden kann; 

Fig. 16 ist ein Diagramm zur Beschreibung eines Bei- 
spiels einer Kennlinie eines Motors; 

Fig. 17 ist ein Blockdiagramm zur Beschreibung des Auf- 
baus einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18 ist ein Diagramm zur Beschreibung der Funkti- 
onsweise einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 19 ist ein Blockdiagramm zur Beschreibung des Auf- 
baus einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 20 ist ein Blockdiagramm zur Beschreibung des Auf- 
baus einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21 ist ein Blockdiagramm zur Beschreibung des Auf- 
baus einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 22 ist eine Ablaufiibersicht zur Beschreibung der 
Funktionsweise eines elektromagnetischen EinlaBventils; 
und 

Fig. 23 ist ein Diagramm zur Beschreibung einer Kennli- 
nie eines typischen, im Handel erhaltlichen Motors. 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die beiliegen- 
den Zeichnungen eine Steuervorrichtung fiir einen Motor 
mit einem elektromagnetisch angetriebenen EinlaBvendl ge- 
maB einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben. 

Fig. 3 zeigt den Gesamtaufbau eins Einspritzsystems fur 
einen Zylinder eines Motors mit einem elektromagnetisch 
angetriebenen EinlaBventil gemaB einer Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. GemaB Fig. 3 wird ein in einen 
Motor 1 eingesaugter Luftstrom durch Steuern eines OfT- 
nungsgrads eines EinlaBventils (IV) 2 gesteuert. Das EinlaB- 
vendl 2 ist, ebenso wie ein AuslaBventil (EV) 3 ein elektro- 
magnetisches Ventil. Ferner ist zur Unterstiitzung der Steue- 
rung des Ansaugluftstroms ein elektronisch gesteuertes 
Drosselventil (ETC) 4 vorgesehen. 

GemaB Fig. 3 kommt die in den Motor 1 eingesaugte Luft 
von einer EinlaBoffnung 6 eines Luftreinigers 5, passiert ei- 
nen zum Messen eines Ansaugluftstroms Qa dienenden 
Luftstrommesser 7 und gelangt in einen Kollektor 8. Die in 
den Kollektor 8 eingesaugte Luft wird auf EinlaBrohre eines 
Verteilers 10 verteilt, die jeweils mit dem Inneren der Zylin- 
der 9 verbunden sind, und dann in eine Brennkammer jedes 
Zyiinders 9 geleitet. 

Andererseits wird Kraftstoff, wie Benzin, aus einem 
Kraftstofftank 11 gesaugt, von einer Kraftstoffpumpe 12 un- 
ter Druck geselzl und anschlieBend einern Kraflsloffsystem 
mit einer darin angeordnelen Einspritzeinrichtung 13 zuge- 
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fiihrt. Der unter Druck stehende Kraftstoff wird durch die 
Einwirkung eines Krafts loffdruckreglers 14 auf einen kon- 
slanten Druck (beispielsweise 3 kg/cm 2 ) gesteuert und dann 
von der in dem Zylinder 9 vorgesehenen Einspritzeinrich- 
tung 13 in das Innere eines Einlafirohrs 10 eingespritzt. Der 5 
eingespritzte Kraftstoff wird von einer Zundkerze 16 durch 
ein von einer Ziindspule 15 erzeugtes Ziindsignal rnit einer 
hohen Spannung entzundet. 

Das Bezugszeichen 17 bezeichnet eine Steuereinheit, in 
die ein Signal von dem Luftstrornmesser 7 zur Angabe eines 10 
Ansaugluftstroms, ein von einem Kurbelwinkelsensor 18 
gesendetes Signal POS fiir den Winkel einer Kurbelwelle 19 
und ein von einem vor einem in einem Auspuffrohr 20 ent- 
haltenen Katalysator 21 vorgesehenen Luft-/Kraftstoff-Sen- 
sor (L/K-Sensor) 22 gesendetes Erfassungssignal bezuglich 15 
des Abgases eingegeben werden. 

Das von dem Luftstrommesser 7 erfaBte Ansaugluft- 
stromsignal wird gefiltert und in einen Luftstromwert umge- 
wandelt. Der Ansaugluftstrom wird durch die Motordrch- 
zahl dividiert und danach mit einem Koeffizienten k multi- 20 
pliziert, urn dadurch den Wert des stochiometrischen Luft- 
/Kraftstoff- Verhaltnis ses zu erhalten. Der resultierende Wert 
ist eine Breite eines Grundimpulses der Kraftstoffinjektion 
fiir einen Zylinder, d. h. eine GrundkraftstofTeinspritzung. 
AnschlieBend erfolgt auf der Grundlage der Grundkraftstof- 25 
feinspritzung entsprechend einem Antriebszustand des Mo- 
tors eine Kraftstoffkorrektur. Als nachstes wird die Ein- 
spritzvorrichtung derart angetrieben, daB jedem der Zylin- 
der Kraftstoff zugefuhrt wird. Ferner kann anhand des Aus- 
gangs des im Auspuffrohr vorgesehenen Sensors 22 fur das 30 
Luft-/Kraftstoff- Verhaltnis das tatsachlichc Luft-/Kraftstoff- 
Verhaltnis erfaBt werden. Daher kann gegebenenfalls durch 
Ausfuhren eines Regelkreises zum Einstelien einer zuge- 
fuhrten Kraftstoff menge als Reaktion auf ein Signal des 
Sensors fiir das Luft-/Kraftstoff- Verhaltnis ein gewiinschtes 35 
Luft-/Kraftstoff-Gemisch erhalten werden (siehe Fig. 14). 

Obwohl das elektromagnetische EinlaBventil 2 und das 
elektronisch gesteuerle Drosselventil (ETC) 4, wie in Fig. 
14 dargestellt, zur Steuerung des eingelassenen Luftstroms 
dienen, werden die Befehlswerte zum Antreiben des EinlaB- 40 
ventils 2 und des elektronisch gesteuerten Drosselventils 
(ETC) 4 durch Ausfuhren der Schritte der Einstellung eines 
entsprechend dem AusmaB, in dem ein Fahrer das Gaspedal 
betatigt, erforderlichen Soll-Luftstroms, des Einstellens ei- 
nes Soll-Offnungswinkels des elektronisch gesteuerten 45 
Drosselventils (ETC) anhand des Soll-Luftstroms und des 
Einstellens eines erforderlichen Zeitpunkts fur das elektro- 
magnetische EinlaBventil ermittelt, urn unter den durch den 
Soll-Offnungsgrad des elektronisch gesteuerten Drosselven- 
tils (ETC) und den Soll-Luftstrom gegebencn Bedingungen 50 
den Soll-Luftstrom zu erhalten. Das elektronisch gesteuerte 
Drosselventil (ETC) und das elektromagnetische EinlaBven- 
til werden als Reaktion auf die Sollwerte fiir die Betatigung 
des elektronisch gesteuerten Drosselventils (ETC) und des 
Ventils angetrieben, wie vorstehend ausgefuhrt, so daB das 55 
Ventil und das elektronisch gesteuerte Drosselventil (ETC) 
zur Zufuhr des Soll-Luftstroms dicnen konnen. Dann wird 
der dem eingelassenen Luftstrom entsprechende Kraftstoff 
zugefuhrt, so daB der Motor derart angetrieben werden 
kann, daB eine den Absichten des Fahrers entsprechende 60 
Leistung erzielt wird. 

Es erubrigt sich, darauf hinzuweisen, daB die verschiede- 
nen in Fig. 14 gezeigten Operationen in dem von der Steuer- 
einheit 17 ausgefuhrten ProzeB enthalten sind. 

Fig. 15 zeigt den konkreten Aufbau des EinlaBventils 65 
(IV) 2 oder des AuslaBventils (EV) 3. Das Ventil weist einen 
elektromagnetischen Steuerschieber 31, der eingeschaltet 
wird, wenn das Venul geschlossen wird, einen elektroma- 
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gnetischen Steuerschieber 32, der eingeschaltet wird, wenn 
das Ventil geoffnet wird, und ein bewegliches Element 33 
auf, das zur Aufnahme der Kraft einer Steuerschieberfeder 
dient und zu dem elektromagnetischen Steuerschieber 31 
oder 32 gezogen wird. 

Wenn der Motor angehalten wird, wird keiner der elektro- 
magnetischen Steuerschieber 31 und 32 angetrieben, so daB 
das Element 33 auf eine in Fig. 15 durch eine Linie aus ab- 
wechselnd langen und kurzen Strichen dargestellte Mittelli- 
nie 34 angehoben wird. Wenn das Ventil geoffnet wird, wird 
der elektromagnetische Steuerschieber 32 derart angetrie- 
ben, daB das bewegliche Element 33 zu der obersten Linie 
angehoben wird. Wenn das Ventil geschlossen wird, wird 
der elektromagnetische Steuerschieber 31 derart angetrie- 
ben, daB das Element 33 zu der untersten Linie gesenkt 
wird. 

Im folgendcn wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 ein Bei- 
spiel eines Verfahrens zum Antreiben des elektromagneti- 
schen EinlaBventils beschrieben. In Fig. 1 gibt die Abszisse 
eine Drehphase einer Kurbelwelle im Bereich von einem 
oberen Totpunkt des Ansaugtakts bis zu einem oberen Tot- 
punkt des Verdichtungstakts an. Die obere Ordinate gibt 
eine Kolbengeschwindigkeit und die untere Ordinate einen 
Luftstrom in dem Zylinder an, wenn das EinlaBventil geoff- 
net und das AuslaBventil geschlossen ist. Zur Vereinfachung 
der Beschrcibung wird die durch das Tragheitsmomcnt der 
Luft verursachte Veranderung des Luftstroms in dem Zylin- 
der ignoriert. Der Kolben wird von dem oberen Totpunkt des 
Ansaugtakts in die in Fig. 3 dargestellte untere Richtung be- 
wegt, so daB die dem Volumen der Bewegung des Kolbens 
entsprechende Luft in den Zylinder stromt. Daher wird der 
eingelassene Luftstrom als Integral der Kolbengeschwindig- 
keit reprasentiert, wie in Fig. 1 dargestellt. Da der Kolben 
zwischen dem unteren Totpunkt des Ansaugtakts und dem 
oberen Totpunkt des Verdichtungstakts in die gemaB Fig. 3 
obere Richtung bewegt wird, ist die Geschwindigkeit umge- 
kehrt zu dem Ansaughub. Dies bedeutet, daB der eingelas- 
sene Luftstrom von einem maximalen Wert beim oberen 
Totpunkt des Ansaugtakts am oberen Totpunkt des Verdich- 
tungstakts auf Null verringert wird. 

Aus dem vorstehend beschriebenen Phanomen geht her- 
vor, daB durch Offnen des EinlaBventils am oberen Totpunkt 
des Ansaughubs und SchlieBen des EinlaBventils bei einem 
Kurbelwinkel, bei dem der eingelassene Luftstrom den Soll- 
wert erreicht, ein Soll-Luftstrom in den Zylinder zugefuhrt 
werden kann. Dies bedeutet, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem 
der Kurbelwinkel bei einem in Fig. 1 gezeigten horizontalen 
Pfeil die Kennlinie des Soll-Luftstroms schneidet, das Ein- 
laBventil geschlossen wird, wenn der Soll-Luftstrom in den 
Zylinder zugefuhrt werden soil. Der Zeitpunkt des Schlie- 
Bens des Zylinders bei einem groBen Luftstrom und der 
Zeitpunkt des SchlieBens des Zylinders bei einem geringen 
Luftstrom werden nachstehend beschrieben. Zusatzlich zu 
dem in Fig. 1 gezeigten Zeitpunkt des SchlieBens des Ein- 
laBventils existiert ein weiterer Zeitpunkt, zu dem der glei- 
che Soll-Luftstrom in den Zylinder zugefuhrt werden kann. 
Dies bedeutet, es existiert ein in Fig. 2 dargestelller Zeit- 
punkt, zu dem das EinlaBventil nach dem unteren Totpunkt 
des Ansaugtakts wahrend des Verdichtungstakts geschlos- 
sen wird. Der zuerst genannle Zeitpunkt wird als f runes 
SchlieBen des EinlaBventils bezeichnet, und der zuletzt ge- 
nannte Zeitpunkt wird als spateres SchlieBen des EinlaBven- 
tils bezeichnet. 

Die Bezichung zwischen der Phase des Kurbclwinkcls 
und dem Druck in dem Zylinder beim Offnen oder Schlie- 
Ben des Ventils, wie vorstehend erwahnt, ist in den Fig. 4A, 
4B und 4C dargestellt. Die Fig. 4A bis 4C zeigen eine Kenn- 
linie, die auftritt, wenn der dem eingelassenen Luftstrom 
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entsprechende Kraftstoff zugefuhrt und verbrannt wird. 

Zunachst dient das elektronisch gesleuerte Drosselventil 
(ETC) in dem in Fig. 4A dargestellten herkommlichen An- 
saugtakt als Luftdosiereinheit zur Realisierung des Soil- A n- 
sauglufLstroms. Der Druck in dem BinlaBrohr ist in bezug 5 
auf den Atmospharendruck ein Unterdruck. Wenn das Ein- 
laBventil geoffnet wird, wird der Druck in dem Zylinder ei- 
nem Druck in den EinlaBrohr angenahert. Wenn dann der 
Takt zu dem Verdichtungstakt wechselt, wird die eingelas- 
sene Luft komprimiert, so daB der Druck in dem Zylinder 10 
hoher wird. Zu einem gegebenen Zeitpunkt wird das Ge- 
misch in dem Zylinder von einer Zundkerze enlzundet. Die 
durch die Verbrennung erzeugte Hitze dient einer Expansion 
des Verbrennungsgases, so daB der Druck in dem Zylinder 
hoher als der vorherige wird. Wahrend dieses Prozesses 15 
wechselt der Takt zu einem Arbeitstakt, in dem der hohe 
Druck verringert wird, da er zum Herunterdrucken des Kol- 
bens dient. Tm nachfolgenden Auspuffhub wird das AuslaB- 
vcntil geoffnet, wenn sich der Druck in dem Zylinder einem 
Druck des Auspuffrohrs nahert, durch das das Abgas aus 20 
dem Zylinder ausgestoBen wird. 

Beim fruhen SchlieBen des EinlaBventils weist, wie in 
Fig. 4B gezeigt, der Druck in dem Zylinder bei offenem Ein- 
laBventil einen Werl auf, der dem Atmospharendruck naher 
ist. Der Zeitpunkt, zu dem das EinlaBventil geschlossen 25 
wird, wird zu der Kennlinie des herkommlichen Ansaug- 
takts verschoben. Nach dem Verdichtungstakt entspricht der 
Zustand in dem Zylinder dem bei dem herkommlichen Takt 
(Fig. 4A), so daB die Kennlinien der Takte mit denen der 
herkommlichen Takte ubereinstimmen. 30 

Bei dem in Fig. 4C dargestellten spaten SchlieBen des 
EinlaBventils ist das EinlaBventil im Ansaugtakt offen. Da- 
her nimmt der Druck in dem Zylinder einen dem Atmospha- 
rendruck naheren Wert an. Nach dem SchlieBen des EinlaB- 
ventils im Verdichtungstakt wird, wie beim fruhen Schlie- 35 
Ben des EinlaBventils, die gleiche Kennlinie wie bei den her- 
kommlichen Takten (Fig. 4A) erhalten. 

Hier wird davon ausgegangen, daB die Arbeit durch den 
Motor nach auBen erfolgt. Die ausgefuhrte Arbeit wird an- 
hand des Integrationsvorgangs der Kennlinie des Zylinder- 40 
drucks bestimmt. Bei dem vom oberen Totpunkt zum unte- 
ren Totpunkt gerichteten Takt erfolgt die positive Arbeit, 
wogegen bei dem umgekehrt ausgerichteten Takt die nega- 
tive Arbeit ausgefuhrt wird. Es wird darauf hingewiesen, 
daB hinsichtlich des Ansaug- und des Verdichtungstakts der 45 
Wert der von dem Motor ausgefuhrten negativen Arbeit in 
dem herkommlichen Ansaugtakt (Fig. 4A) groBer ist als der 
Wert der Arbeit beim Betrieb mit einem fruhen SchlieBen 
und einem spateren SchlieBen (Fig. 4B bzw. 4C). Dies be- 
deutet, daB beim fruhen SchlieBen bzw. bei spaten SchlieBen 50 
die thermische Effizienz bzw. die Kraftstoffokonomie besser 
als beim herkommlichen Ansaugtakt sind. Dies ist einer der 
Vorteile der von dem elektromagnetischen EinlaBventil aus- 
gefuhrten Steuerung. 

Als nachstes wird die Funktionsweise der Erfindung aus 55 
einem weiteren Blickwinkel beschrieben. Das Abgas aus 
dem Motor enthalt im allgemeincn Kohlenmonoxid CO, 
Kohlenwasserstoff HC und Stickoxide NOx. Zum Verhin- 
dern des AusstoBes dieser unerwiinschten Komponenten in 
die Atmosphare ist der Katalysator 31 zum Oxidieren und 60 
Reduzieren dieser Komponenten zu deren Umwandlung in 
hannlose Komponenten vorgesehen. Hierbei ist es zur Akti- 
vierung des Katalysators erforderlich, den Katalysator auf 
cine vorgegebene Temperatur zu crwarmen, wodurch ein 
hinreichender Wirkungsgrad der Umwandlung erzielt wird. 65 
Fig. 7 zeigt ein Beispiel der Kennlinie der Umwandlung. 
Dies bedeutet, daB der Katalysator unmittelbar nach dem 
Anlassen des Motors die gleiche Temperatur wie die Atmo- 
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sphare aufweist. In diesem Zustand ist die Effizienz der Um- 
wandlung gering. Nach dem Anlassen des Motors wird der 
Katalysator durch das Abgas sowie die Oxidation von CO 
und HC erwarmt und schlieBlich aktiviert. Daher ist die ra- 
se he Aktivierung des Katalysators nach dem Anlassen unter 
dem Gesichtspunkt der Steuerung der Abgasemission wir- 
kungsvoll. 

Hierbei ist ein Zylinder, wie in Fig. 8 dargestellt, derail 
eingestellt, daB das EinlaBventil im Steuerungsmodus des 
friihzeitigen SchlieBens des EinlaBventils zu einem fruhen 
Zeitpunkt geschlossen wird, und ein weiterer Zylinder ist 
auf einen spaten Zeitpunkt eingestellt. GemaB Fig. 8 sind 
der erste und der vierle Zylinder derail eingestellt, daB das 
EinlaBventil zu einem spaten Zeitpunkt geschlossen wird, 
und der zweite und der dritte Zylinder sind derart eingestellt, 
daB das EinlaBventil zu einem fruhen Zeitpunkt geschlossen 
wird. Diese zeitliche Abstimmung der Venule ist beispiels- 
weise in Fig. 1 dargestellt. Dies bedeutet, daB ein Zylinder 
derart eingestellt ist, daB das Vend I spater geschlossen wird 
als zu dem Zeitpunkt, zu dem das EinlaBventil entsprechend 
dem Soll-Luftstrom geschlossen wird, und daB ein weiterer 
Zylinder derart eingestellt ist, daB das Ventil fruher ge- 
schlossen wird als zu dem Zeitpunkt, zu dem das EinlaBven- 
til entsprechend dem Soll-Luftstrom geschlossen wird. Bei 
dem spaten SchlieBen des EinlaBventils tritt der in Fig. 2 
dargcstclltc Zustand auf. Der Luftstrom und die Kraftstoff- 
menge fur jeden Zylinder nehmen den in Fig. 9 dargestellten 
Zustand an, in dem der Zylinder, bei dem das EinlaBventil 
iiber eine lange Zeitspanne geoffnet gehalten wird, einen 
groBen Ansaug luftstrom aufweist, wogegen der Zylinder, 
bei dem das EinlaBventil iiber eine kurze Zeitspanne offen 
gehalten wird, einen kleinen Ansaugluftstrom aufweist. Es 
liegt jedoch keine Differenz zwischen den Kraftstoffmengen 
vor, wenn der Kraftstoff zugefuhrt wird, ohne daB ein Unter- 
schied zwischen den Zylindern gemacht wird. Daher stoBt, 
wie in Fig. 8 dargestellt, der Zylinder, bei dem das EinlaB- 
ventil iiber eine lange Zeitspanne geoffnet ist, ein mageres 
Abgas aus, wogegen der Zylinder, dessen EinlaBventil iiber 
eine kurze Zeitspanne geoffnet ist, ein fettes Abgas ausstoBt. 
In diesem Zustand empfangt der Katalysator abwechselnd 
fettes und mageres Abgas, wie in Fig. 5 dargestellt. Das Ver- 
haltnis an uberschussigem Sauerstoff in dem Abgas nimmt 
einen groBen Wert an, wenn das magere Abgas magerer als 
das stochiometrische Verhaltnis ist und wenn das magere 
Abgas empfangen wird, wie in Fig. 5 dargestellt. Der Kata- 
lysator dient der zeitweiligen Absorption und dem Einfan- 
gen der zu oxidierenden Gaskomponenten, wie HC und CO, 
und der Oxidation von HC und CO, wenn sich Sauerstoff in 
der Atmosphare befindet. Wenn das aus dem fetten Gemisch 
erhaltene Abgas in den Katalysator gclangt, fa'ngt der Kata- 
lysator HC und CO ein. Wenn das aus dem mageren Ge- 
misch erhaltene Abgas in den Katalysator gelangt, oxidiert 
der Katalysator HC und CO mit Sauerstoff in dem Abgas. 
Zu einem Zeitpunkt wird der Katalysator durch die Oxida- 
tion erwarmt. Daher konnen, wenn dieser Vorgang bei einer 
niedrigen Temperatur ausgefuhrt wird, bevor der Katalysa- 
tor hinreichend aktiviert ist, die Steuerung der Abgasemis- 
sionen und die friihe Aktivierung des Katalysators realisiert 
werden. 

Fig. 6 zeigt die Temperatur des Katalysators, die Dichte 
des HC im Abgas und die Temperatur des Kuhlmittels des 
Motors, die auftreten, wenn der vorstehend beschriebene 
Vorgang ausgefuhrt wird. Es wird darauf hingewiesen, daB 
bei der erfindungsgemaBcn Steuerung der zcitlichen Ab- 
stimmung des EinlaBventils die Temperatur des Katalysa- 
tors rasch erhoht und der AusstoB von HC unterdriickt wer- 
den. 

Wenn hierbei unter der Voraussetzung, daB jeder Zylinder 
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den gleichen Ansaugluftstrom aufweist, die Krafts toffzu- 
fuhr derail gesteuert wird, daB das Gemisch fett oder mager 
eingeslellt wird, wird beziiglich der friihen Aktivierung des 
Katalysators die vorstehend beschriebene Wirkung erzielt. 
Da den Zylindem jedoch unterschiedliche Kraftstoffmengen 5 
zugefuhrt werden, sind die bei der Verbrennung erzeugten 
Drucke in den jeweiligen Zylindem unterschiedlich, so daB 
die Motorleistung schwankt, wodurch Probleme wie eine 
Schwankung der Motordrehzahl oder Spriinge des Motors 
verursacht werden. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 10 
zur Steuerung des Ansaugluftstroms durch Steuern der zeit- 
lichen Abslimmung des EinlaBvenlils ist die Explosion an- 
dererseits im wesentlichen in jedem Zylinder gleichmaBig, 
so daB die vorstehend genannten Probleme vermieden wer- 
den. 15 

GemaB Fig. 1 kann die vorliegende Steuerung nicht aus- 
gefuhrt werden, wcnn der Soll-Luflslrom zu groB ist, urn 
den Zylinder auf einen groBen Ansaugluftstrom einzustel- 
len. Dies bcdcutct, daB die vorliegende Steuerung nicht aus- 
gefuhrt werden kann, wenn es erforderlich ist, daB der Luft- 20 
strom fur einen Ansaugtakt groBer als ein vorgegebener 
Wert ist. Daher umfassen die Bedingungen fur die Bestim- 
mung, ob die vorliegende Steuerung ausgefuhrt werden soli, 
vorzugsweise die Bedingung, daB der durchschnittliche 
Soll-Ansaugluftstrom fur einen Verbrennungszyklus mit 25 
dem vorgcgebenen Wert ubereinstimmt oder kleincr als die- 
ser ist. 

Die Bedingungen zur Bestimmung, ob die vorliegende 
Steuerung ausgefuhrt werden soil, konnen auch die Bedin- 
gung einschlieBen, daB der Zylinder, fur den ein mageres 30 
Gemisch eingestellt werden soli, urn dem Katalysator Sau- 
erstoff zuzufuhren, auf einem Luft-/Kraftstoffverhaltnis ge- 
halten wird, dessen Wert geringer als der des stochiometri- 
schen Luft-ZKraftstoffverhaltnisses ist. Da jedoch eine sta- 
bile Verbrennung schwer zu erzielen ist, wenn der Motor 35 
noch eine niedrigere Temperatur aufweist und die Verdamp- 
fung des dem Motor zugefuhrten Kraftstoffs nicht ausrei- 
chend ist, wird eine stabile Verbrennung im allgemeinen 
durch eine derartige Zufuhr von Kraftstoff realisiert, daB ein 
fettes Gemisch erhalten wird, das fetter als das stochiometri- 40 
sche Verhaltnis ist. Wenn daher die vorliegende Steuerung 
zur zeitlichen Abstimmung der Venule in einem derartigen 
Zustand ausgefuhrt wird, erfolgt keine stabile Verbrennung. 
Dies bedeutet, daB es zweckmaBig ist, die vorliegende 
Steuerung nicht auszufuhren, wenn die Temperatur des Mo- 45 
tors niedriger als ein bestimmter Wert ist. Ferner ist die vor- 
liegende Steuerung wirkungslos, wenn sie ausgefuhrt wird, 
wenn der Motor aufgewarmt und der Katalysator aktiviert 
ist. Aus den vorstehend genannten Griinden ist es zweckma- 
Big, in Abhangigkeit von der von einem Temperatursensor 50 
23 erfaBten Temperatur des Kuhlmittels des Motors zu be- 
stimmen, ob die vorliegende Steuerung eingeleitet oder be- 
endet wird. Konkret wird die vorliegende Steuerung vor- 
zugsweise vor der Beendigung des Aufwarmens des Motors 
bei einer Kuhlmitteltemperatur zwischen ca. 15°C und 60°C 55 
ausgefuhrt, wobei zwischen diesen Temperaturen bei einem 
mageren Luft- /Kraftstoff verhaltnis eine stabile Verbrennung 
durch den Motor sichergestellt werden kann. Uberdies ist 
die Aufgabe der vorliegenden Steuerung eine rasche Akti- 
vierung des Katalysators. Daher sollte die vorliegende 60 
Steuerung nicht im gesamten Bereich der Kuhlmitteltempe- 
ratur ausgefuhrt werden, sondem in einem Bereich, in dem 
die Aufgabe erfullr werden kann. 

Dancbcn wird die Steuerung im allgemeinen zur Erf as- 
sung der Komponenten des Abgases durch den Sensor fur 65 
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis und zum anschlieBenden Er- 
milteln des Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnisses auf der 
Grundlage der erfaBten Komponenten ausgefuhrt. Wird je- 
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doch die Steuerung in dem geschlossenen Regelkreis ausge- 
fuhrt, um die Zylinder auf fette oder rnagere Luft-/Kraft- 
stofTverhaltniswerte einzustellen, ist die Erfassung des 
durchschnittlichen LuftTKraftstoffverhaltnisses durch den 
Sensor fur das Luft-/Kraftstoffverhaltnis nicht moglich. Da- 
her konnen bei der Steuerung in dem geschlossenen Regel- 
kreis ein nicht wunschenswertes Luft-ZKraftstoffverhaltnis 
oder eine Abweichung erfaBt werden. Dies bedeutet, daB es 
bei einer Steuerung jedes Zylinders auf ein fettes oder mage- 
res Luft-/KraftsiofTverhaltnis vorzuziehen ist, die Steuerung 
der zeitlichen Abstimmung der Ventile auf der Grundlage 
des Ausgangs des Sensors fur das Lufl-/Kraftstoffverhaltnis 
nicht auszufuhren. 

Der Ausgang des Luftstrommessers gibt einen Durch- 
schnittswert der eingelassenen Luftstrome samtlicher Zylin- 
der an und reprasentiert den in Fig. 18 durch eine Linie aus 
abwechsclnd langen und kurzen Strichen dargestelllen Luft- 
stromwert. Hierbei wird die Kraftstoffzufuhr von dem 
durchschnittlichen Luftstrom und dem durchschnittlichen 
Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnis samtlicher Zylinder abgelei- 
tet, und das Luft-/Kraftstoffverhaltnis jedes der Zylinder 
sollte so eingestellt werden, daB die vorstehend beschrie- 
bene Arbeit des Katalysators am effektivsten ausgefuhrt 
werden kann. Es ist daher vorzuziehen, das Verfahren zur 
Bestimmung des durchschnittlichen Soll-Luft-/Kraftstoff- 
verhaltnisscs samtlicher Zylinder zu vcrwcndcn, das Soll- 
Luft-/Kraftstoffverhaltnis jedes einzelnen Zylinders ent- 
sprechend der Differenz zwischen dem fetten oder dem ma- 
geren Wert und dem durchschnittlichen Soll-Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis zu bestimmen und das Soll-Luft-/Kraftstoff- 
vcrhaltnis fur jeden Zylinder einzustellen. Dies bedeutet, 
daB die Anzahl der auf den fetten Wert eingestellten Zylin- 
der mit der Anzahl der auf den mageren Wert eingestellten 
Zylinder ubereinstimmen sollte. 

Bei einem V-Motor mit zwei Reihen konnen das Auspuff- 
rohr und der Katalysator fur jede Reihe einzeln angeordnet 
sein, wie in Fig. 1 1 dargestellt. GemaB Fig. 1 1 sind die linke 
Reihe 43 und die rechte Reihe 44 jeweils mit Auspuffrohren 
ausgestattet, die jeweils mit einem individuellen Katalysator 
42 verbunden sind. Da bei diesem Motor die Anzahl der Zy- 
linder in einer Reihe eine ungerade Zahl ist, sind die Anzahl 
der Zylinder mit einem fetten Luft-/Kraftstoffverhaltnis und 
die Anzahl der Zylinder mit einem mageren Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis in einer Reihe fur einen Katalysator nicht 
gleich. Dennoch wird erfindungsgemaB jeder Zylinder in je- 
der Reihe einzeln auf ein fettes Luft-/Kraftstoffverhaltnis 
oder ein mageres Luft-/Krafts toff verhaltnis eingestellt, wo- 
bei die Anzahl der Zylinder mit einem fetten Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis und die Anzahl der Zylinder mit einem ma- 
geren Luft-/Kraftstoffverhaltnis in den beiden Reihen derart 
eingestellt sind, daB sie ubereinstimmen. 

Ein weiters Beispiel der Anordnung der Katalysatoren ei- 
nes V- Motors ist in Fig. 12 dargestellt. Anders als der in Fig. 
1 1 dargestellte Aufbau ist dieses derart aufgebaut, daB die 
Auspuffrohre der rechten Reihe und der linken Reihe hinter 
den Katalysatoren jeder Reihe vereinigt sind und danach die 
Auspuffrohre mit einem weiteren gemeinsamen Katalysator 
45 verbunden sind. Als Einrichtung zur Zufuhr des aus dem 
fetten oder dem mageren Gemisch erhaltenen Abgases zu 
dem stromabseitigen Katalysator 45 ist es moglich, den 
durchschnittlichen SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile in der 
rechten Reihe anders in der linken Reihe einzustellen und 
dem Katalysator das Abgas des mageren Luft-/KraftstofTge- 
mischs von der rechten Reihe zuzufuhren und das Abgas des 
fetten Luft-/Kraftstoffgemischs bei seinem AusstoB durch 
die linke Reihe zuzufuhren, wodurch der Katalysator rasch 
aktiviert wird. 

Der Offnungs- und der SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils 
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sind, wie vorstehend beschrieben, auf eine gegebene Phase 
eines Kurbelwinkels eingestelli. Die Reaktion Offnung und 
SchlieBung des Ventils ist jedoch zeitabhangig. Wie aus Fig. 
15 hervorgeht, wird das bewegliche Element 33 durch die 
Magnetkraft der elektromagnetischen Steuerschieber 31 und 5 
32 angezogen. Dies bedeutet, dafi die Reaktionszeit des be- 
weglichen Elements zwischen dem Beginn und dem Ende 
der Bewegung des Elements durch die Anziehungskraft und 
die Masse des Elements bestimmt wird. Dies bedeutet, daB 
bei einer Steigerung der Motordrehzahl die erforderliche to 
zeitliche Abstimmung der Ventile rascher wird, wogegen 
das elektromagnetische EinlaBventil eine gegebene Zeit- 
spanne benotigt, um auf die Anforderung zu reagieren. Da- 
her kann der Fall eintreten, daB die angeforderte zeitliche 
Abstimmung der Ventile bei einigen Reaktionsleistungen 15 
des elektromagnetischen EinlaBventils nicht realisiert wird. 
Konkrct ist die minimale Dauer einer Hin- und Her-Bewc- 
gung bei der schnellsten Betatigung des Ventils festgelegt. 
Wenn bei einer schr hohen Motordrehzahl ein Umschalten 
in einer kurzeren Periode als der Mindestdauer angefordert 20 
wird, ist es dem elektromagnetischen EinlaBventil nicht 
moglich, einer derart raschen Betatigung zu folgen. Wenn 
die Motordrehzahl schneller als ein bestimmter vorgegebe- 
ner Wert ist, ist es daher nicht zweckmaBig, die vorliegende 
Ventilsteuerung auszufuhren. 25 

Wenn fcrner der Ubcrgang von einem Zustand, in dem die 
EinlaBventile samtlicher Zylinder den gleichen Antriebs- 
zeitpunkt aufweisen, zu einem Zustand erfolgt, in dem die 
Ventile der Zylinder individuelle Antriebszeitpunkte auf- 
weisen, oder wenn umgekehrt der Ubergang von einem Zu- 30 
stand, in dem samtliche Zylinder ihre individuellen Zeit- 
punkte haben, zu einem Zustand erfolgt, in dem die Zylinder 
die gleichen Zeitpunkte aufweisen, kann der in jeden Zylin- 
der einzusaugende Luftstrom aus einem vorgegebenen Ver- 
brennungszyklus schrittweise verandert werden, wogegen 35 
die Kraftstoffmenge nicht von einem vorgegebenen Ver- 
brennungszyklus aus schrittweise verandert werden darf, da 
die Veranderung des Zustands des an der Innenwand der 
EinlaBoffnung haftenden Kraftstoffs eine Verzogerung der 
Reaktion bei einer Veranderung verursacht. Bei dem vorste- 40 
hend genannten Zustandsiibergang ist es daher zweckmaBig, 
den Zeitpunkt der Betatigung des EinlaBventils allmahlich 
zu verandern, so daB die zeitliche Abstimmung der Verande- 
rung des Kraftstoff zustands folgen kann. 

Der auf einen fetten Wert einzustellende Zylinder und der 45 
auf einen mageren Wert einzustellende Zylinder konnen un- 
ter dem Gesichtspunkt einer Funktionsanforderung fur die 
Steuerung umgekehrt eingestellt werden. Andererseits exi- 
stiert ein Fall, in dem bestimmte Zylinder immer auf einen 
fetten Luft-/Kraftstoffverhaltniswcrt bzw. auf einen mage- 50 
ren Luft-/Kraftstoffverhaltniswert eingestellt werden, auf- 
grund einer Fehlfunktion in den Zylindern mit dem fetten 
Luft-/KraftstofTverhaltnis eine mangelhafte Verbrennung 
stattfindet und sich dann KohlenstofT auf der Ziindkerze ab- 
lagert. Der KohlenstofT auf der Ziindkerze kann durch eine 55 
durchgehende Verbrennung bei einer hohen Temperatur ent- 
fcrnt werden. Daher ist die Verbrennung mit einem mageren 
Luft-/Kraftstoffverhaltnis effektiver. Erfolgt jedoch die in 
der vorliegenden Steuerung enthaltene Einstellung auf ein 
fettes Luft-/Kraftstoffverhaltnis konstant bei bestimmten 60 
Zylindern, ist eine Selbstreinigung bei Kohlenstoffablage- 
rungen weniger zu erwarten. Daher werden zur Verbesse- 
rung der vorstehend beschriebenen Selbstreinigung der 
Ziindkerze bei jedcm Anlassen des Motors bzw. bei jcdem 
Eintreten des Motors in die vorliegende Steuerung die auf 65 
einen fetten Luft-/KraftstorTverhaltniswert eingestellten Zy- 
linder mit den auf einen mageren Lu ft- /Krafts toff verhallnis- 
wert eingestellten ausgetauscht und umgekehrt. 



Im folgenden wird ein konkretes Verfahren zur Steuerung 
der Betatigung des elektromagnetischen EinlaBventils be- 
schrieben. 

Fig. 19 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Berechnung zur 
Ermittlung eines Befehlswerts zum Antreiben des EinlaB- 
ventils gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. Rs weist einen verhaltnismaBig einfachen Inhalt 
auf. In einem Schritl 101 wird ein zum Erhalt der dem Aus- 
maB der Betatigung des Gaspedals, das die vom Fahrer ge- 
wiinschte Motorleistung angibt, entsprechenden Motorlei- 
stung erforderlicher Luftstrom berechnet. Wenn das vorlie- 
gende System die gleiche Leistungskennlinie wie das her- 
kommliche System bieten muB, das derart aufgebaut ist, daB 
das Gaspedal mechanisch mit dem Drosselventil verbunden 
ist, weist das Verfahren die in Fig. 23 dargestellte Kennlinie 
auf. Die Beziehung zwischen dem AusmaB der Betatigung 
des Gaspedals (dem Niederdruckcn des Gaspedals) und dem 
erforderlichen Luftstrom wird nicht. linear eingestellt , wie in 
Fig. 23 dargestcllt. Daher kann der erforderliche Luftstrom- 
wert durch Abfragen einer Datentabelle bestimmt werden. 
Andererseits wird der erforderliche Luftstrom in einem 
Schritt 102 aus der angeforderten Motorleistung abgeleitet, 
fur die die Betatigung des Gaspedals nicht relevant ist. Hier 
wird als representatives Bei spiel ein Luftstrom wert fur den 
Leerlaufbetrieb beschrieben. Der Luftstromwert fur den 
Lecrlaufbctricb wird anhand der zum Halten der Motordreh- 
zahl auf einer Soll-Leerlaufdrehzahl erforderlichen Motor- 
leistung bestimmt, durch die das Reibungs-Tragheits mo- 
ment des Motors, der Antrieb einer Klimaanlage und eines 
Generators zum Erhalt elektrischen Stroms, eine Antriebs- 
leistung einer Olpumpe fiir eine Servolenkung, etc. bewal- 
tigt werden. Weitere Uberlegungen sind die Erfordernisse 
einer mit einer konstanten Drehzahl laufenden Vorrichtung 
und eines erforderlichen Werts einer Traktionssteuerung als 
Erfordemis einer negativen Lei stung. 

In einem Schritt 103 wird eine Operation zur Berechnung 
eines insgesamt erforderlichen Luftstroms durch Summie- 
ren der in den Schritten 101 und 102 erhaltenen erforderli- 
chen Werte ausgefuhrt. In einem Schritt 104 erfolgt, wie in 
Fig. 1 dargestellt, die Umwandlung der Kennlinie, um den 
Sollwert fur den gemeinsamen Ventiloffnungszeitpunkt fiir 
samtliche Ventile zu berechnen. 

Andererseits wird in einem Schritt 105 eine Operation 
zum Ermitteln der Differenz des Soil-Luft-/Kraftstoffver- 
haltnisses jedes Zylinders ausgefuhrt, die die Wirkung der 
Aktivierung des Katalysators in einem friihen Stadium bie- 
tet. Der erforderliche Wert weist eine komplizierte Kennli- 
nie auf, die auf der chemischen Leistung des Katalysators 
basiert. Daher ist es zu bevorzugen, auf der Grundlage der 
Kuhlmitteltemperatur einen eingestellten Wert aus der Da- 
tentabelle abzurufen. 

In einem Schritt 106 wird eine Operation zur Berechnung 
einer VerschiebungsgroBe des VentilolTnungszeitpunkts an- 
hand der Soil -Differenz des Lu ft -/Kraftstoff vernal misses 
und des im Schritt 105 ermittelten erforderlichen Luftstroms 
ausgefuhrt. Unter der Voraussetzung, daB die Kraftstoffzu- 
fuhr konstant ist, wird die Veranderung des Luft-/Kraftstoff- 
verhaltnisses aus einem Verhaltnis der Veranderung des zu- 
zuftihrenden Luftstroms zu dem urspriinglichen Luftstrom 
abgeleitet. Daher ist es durch Multiplikation des Verhaltnis- 
ses der Differenz des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses zu dem 
Bezugs-Luft-/Kraftstoffverhaltnis mit dem erforderlichen 
Luftstrom moglich, die Differenz des zugefuhrten Luft- 
stroms abzuleiten. Dann ist es durch Multiplikation der Dif- 
ferenz des zugefuhrten Luftstroms mit einer durch die Ver- 
anderung des SchlieBzeitpunkts des EinlaBventils verur- 
sachlen Verstarkung der Veranderung des Luftstroms mog- 
lich, die GroBe der Verschiebung des Zeitpunkts abzuleiten. 
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Wird davon ausgegangen, daB die durch die Veranderung 
des SchlieBzeitpunkts des EinlaBventils verursachle Verstar- 
kung der Veranderung des Luftstroms konstant ist, wird Vor- 
stehendes durch die verhaltnismaBig einfache Formel (Dif- 
ferenz des Luft-/Kraftstofrverhalmisses)/(Bezugs-Luft- 5 
/Kraftstoffverhaltnis) • (erforderlicher Luftstrom) • (Verstar- 
kung) realisieri. 

In einem Schritl 108 wird der VentilschlieBzeitpunkt des 
auf einen fetten Luft-/Kxaftstoffverhalniswert eingestellten 
Zylinders, (Soli- VentilschlieBzeitpunkt) - (GroBe der Ver- 10 
schiebung des Zeitpunkts), von dem in den Schritten 104 
und 107 erhaltenen SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils als 
Parameter abgeleitet, Ebenso wird in einem Schritt 109 der 
VentilschlieBzeitpunkt des auf einen mageren LufWKraft- 
stoffverhaltniswert eingestellten Zylinders, (Soil-Ventil- 15 
SchlieBzeitpunkt) - (GroBe der Verschiebung des Zeit- 
punkts), aus selbigcm abgeleitet. 

In einem Schritt 111 wird das EinlaBventil auf der Grund- 
lage des im Schritt 110 abgeleiteten Vcntiloffnungszeit- 
punkts und des in den Schritten 108 und 109 erhaltenen Ven- 20 
tilschlieBzeitpunkts jedes Zylinders gesteuert. Die konkrete 
Steuerung des Antriebs des EinlaBventils wird nachstehend 
beschrieben. Die in Fig. 22 dargestellte Reaktion des Ventils 
enthalt ineffektive Zeiten und Verzogerungszeiten um den 
Befehlswert zum OfTnen und SchlieBen des Steuerschiebers, 25 
die sich mit der Umgebung des Ventils verandem konnen. 
Die ineffektiven Zeiten und Verzogerungszeiten werden ge- 
schatzt. Unter Bezugnahme auf die geschatzten Werte wird 
der Ausgabezeitpunkt ftir den Befehl zum Offnen und 
SchlieBen des Steuerschiebers derart bestimmt, daB eine 30 
Ubereinstimmung des effektiven Offnungs- bzw. SchlieB- 
zeitpunkts mit dem erforderlichen Wert ermoglicht wird, 

Der im Schritt 110 ermittelte Soll-Ventiloffnungszeit- 
punkt befindet sich am oberen Totpunkt, wenn ein einfaches 
physikaiisches Phanomen auftritt, wie unter Bezugnahme 35 
auf Fig. 1 beschrieben. Tatsachlich existiert jedoch der 
Tragheitsladungseffekt der eingelassenen Luft als Faktor zur 
Bestimmung der EinlaBefTlzienz des Motors. Dieser Effekt 
hat einen EinfluB auf den Offnungszeitpunkt des EinlaBven- 
tils. Ferner hat bei der Implementierung einer Abgasriick- 40 
fuhrung der Offnungszeitpunkt des EinlaBventils einen Ein- 
fluB auf die innere Abgasruckfuhrung. Daher ist es erforder- 
lich, den Offnungszeitpunkt des EinlaBventils entsprechend 
dem Soll-Antriebszustand des Motors zu steuern. Im Schritt 
110 wird der Soll-Offnungszeitpunkt des EinlaBventils als 45 
Reaktion auf diese Erfordernisse bestimmt. 

Bei der unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschriebenen 
Ausfuhrungsform wird davon ausgegangen, daB die durch 
die Veranderung des SchlieBzeitpunkts des EinlaBventils 
verursachte Verstarkung der Veranderung des Luftstroms 50 
konstant ist. Dies ist der Fall, wenn die erforderlichen Ein- 
laBluftstrome A, B und C sind, wie in Fig. 10 dargestellt. 
Die Anwendung der vorliegenden Erfindung auf die erfor- 
derlichen EinlaBluftstrome D, E und F verursacht jedoch ei- 
nen ungiinstigen Zustand. Wird davon ausgegangen, daB der 55 
durchschnittliche erforderliche Luftstrom der Zylinder A ist, 
der erforderliche Luftstrom des auf einen fetten Wert einge- 
stellten Zylinders C ist und der erforderliche Luftstrom des 
auf einen mageren Wert eingestellten Zylinders B ist, sind 
die erforderlichen VentilschlieBzeitpunkte fur diese Luft- 60 
strome aufgrund der in Fig. 10 durch eine diinne Linie dar- 
gestellten Beziehung a, c und b. Die durch eine dicke Linie 
dargestellte Beziehung zwischen dem Luftstrom und dem 
Ventiloffnungszcitpunkt hat unter A, B und C im wesentli- 
chen eine konstante Neigung. Wenn daher (B - A) = (A - C) 65 
gilt, gilt auch (b - a) = (a - c). Dies bedeutet, daB davon aus- 
gegangen wird, daB die durch die Veranderung des SchlieB- 
zeitpunkts des EinlaBventils verursachte Verstarkung der 
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Veranderung des Luftstroms konstant ist. 

Unter den erforderlichen Luftstromen D, E und F kann je- 
doch, wie aus Fig. 10 hervorgeht, keine ahnliche Beziehung 
hergestellt werden. Dies liegt daran, daB die durch die Ver- 
anderung des SchlieBzeitpunkts des EinlaBventils verur- 
sachte Verstarkung der Veranderung des Luftstroms inner- 
halb des Bereichs verandert wird. 

Fig. 17 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die vorlie- 
gende Erfindung auf die in Fig. 10 dargestellten Bereiche D, 
E, und F angewendet wird. 

DieProzesse in den Schritten 121, 122, 123, 124 und 125 
weisen ahnliche Funktionen wie die der Schritte 101, 102, 
103, 105 und 106 auf. Bei dieser Ausfuhrungsform unter- 
scheiden sich die Prozesse in den Schritten nach dem Schritt 
125, d, h. in den Schritten 126 und 127, von denen der vor- 
stehend beschriebenen Ausfuhrungsform. In den Schritten 
126 und 127 wird zum Erhall des Soll-Luftstroms fiir jeden 
Zylinder bei den auf einen mageren Wert eingestellten Zy- 
lindern die anhand des erforderlichen Luftstroms ermittelte 
Soll-Steigerung oder -Verminderung des Luftstroms addiert, 
wogegen sie fiir die auf einen fetten Wert eingestellten Zy- 
lindern subtrahiert wird. Das konkrete Verfahren ist ein Ein- 
stellen der in Fig. 1 dargestellten Kennlinien in einer Daten- 
tabelle und ein Abrufen des geeigneten Werts fur den Soll- 
Luftstrom aus der Datentabelle. Als Reaktion wird das Ein- 
laBventil in den Schritten 130 und 131 angctrieben. Die Pro- 
zesse in den Schritten 130 und 131 haben ahnliche Funktio- 
nen wie die der in Fig. 19 dargestellten Schritte 101 und 111. 
Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, wie vorstehend er- 
wahnt, die Steuerung der Einstellung eines fetten oder eines 
mageren Luft-/Kraftstoffverhaltniswerts fur jeden Zylinder 
uber einen weiten Bereich von Ventilantriebszeitpunkten, 
wobei diese Ausfuhrungsform im Vergleich zu der in Fig. 19 
dargestellten Ausfuhrungsform aufgrund der Abfrage der 
Tabelle eine Operationen mehr aufweist. Im allgemeinen 
enthalt der ProzeB fiir die Tabellenabfrage einen Vergleich 
der GroBe numerischer Werte, eine Multiplikation und eine 
Division. Wenn ein Mikrocomputer diese Operationen aus- 
fuhrt, wird daher der Mikrocomputer mit den Berechnungen 
belastet. 

Fig. 20 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Motorzu- 
stand praziser gesteuert wird. Die Prozesse in den Schritten 
141 bis 151 haben ahnliche Funktionen wie die der in Fig. 
17 gezeigten Schritte 121 bis 131. Dies bedeutet, daB die 
Antriebssteuerung des EinlaBventils der unter Bezugnahme 
auf Fig. 17 beschriebenen Operation ahnlich ist. Hierbei 
steht bei der unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschriebenen 
Ausfuhrungsform die Bestimmung einer eingespritzten 
Kraftstoffmenge nicht in direkter Beziehung mit der in Figur 
gezeigten deskriptiven Rate, wogegen bei der unter Bezug- 
nahme auf Fig. 20 beschriebenen Ausfuhrungsform in den 
Schritten 153 und 154 eine Operation zur Ermittlung eines 
Korrekturkoeffizienten fiir einen auf einen fetten und einen 
auf einen mageren Wert eingestellten Zylinder anhand des 
im Schritt 144 fiir jeden Zylinder abgeleiteten Soll-Luft- 
/Kraftstoffverhaltnisses ausgefuhrt wird. Der Korrekturko- 
effizient fur die Effizienz der Verbrennung wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 13 beschrieben. Fig. 13 zeigt ein Dia- 
gramm zur Representation einer unter der Voraussetzung, 
daB der zugefuhrte Luftstrom bei einer konstanten zugefuhr- 
ten Kraftstoffmenge durch eine Einstellung des Betati- 
gungszeitpunkts des EinlaBventils veranderlich gehalten 
wird, bei einer Veranderung des Verhaltnisses an uberschiis- 
sigem Sauerstoff auftretenden Veranderung der Motor! ei- 
stung. In diesem Diagramm bezeichnet X = 1 den stochio- 
metrischen Zustand, in dem der zugefuhrte Kraftstoff mit 
der zugefiihrten Luft ordnungsgemaB verbrannt wird. In ei- 
nem Zustand, in dem das Verhaltnis an uberschiissiger Luft 
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kleiner als X = 1 ist, d. h. bei einem fetten Gemisch, kann ein 
Teil des zugefiihrten Krafts to fTs aufgrund des mangelhaften 
Luftstroms nicht verbrannt und in Motorleistung umgewan- 
delt werden, wodurch die Motorleistung verringert wird, 
wenn das Verhaltnis an iiberschiissiger Luft kleiner einge- 5 
stellt wird. Andererseits ist in einem Zustand, in dem das 
Verhaltnis an tiberschussigem Sauerstoff groBer als X = 1 ist, 
d. h. bei einem mageren Lufl-/Kraftstoffverhaltnis, die Luft- 
zufuhr quantitativ groB genug zur Verbrennung des gesam- 
ten zugefiihrten Kraftstoffs. Eine Verbrennung des in einer 10 
begrenzten Verbrennungszeit nicht verbrannten Kraftstoffs 
ist jedoch bei einer VergroBerung des Verhaltnisses an uber- 
schiissiger Luft wahrscheinlicher, wodurch bei einer Vergro- 
Berung des eingelassenen Luftstroms die Effizienz der Ver- 
brennung verbessert und der Verlust im Ansaugtakt verrin- is 
gert werden, wodurch die Effizienz der Verbrennung eben- 
falls verbessert wird. Dadurch wird bei einer Stcigerung des 
Verhaltnisses an uberschiissiger Luft die Motorleistung all- 
mahlich gestcigert. Ferner wird die Motorleistung aufgrund 
einer schlechteren Verbrennung verringert, wenn das Ge- 20 
misch magerer als ein bestimmtes Verhaltnis an uberschiis- 
siger Luft ist. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, erzeugt der auf ei- 
nen fetten Luft-ZKraftstofTverhaltniswert eingestellte Zylin- 
der eine geringere Motorleistung, wogegen der auf einen 25 
mageren Luft-/Kraftstoffverhaltniswcrt eingestellte Zylin- 
der eine hohere Motorleistung erzeugt, wenn jeder Zylinder 
einen individuellen eingelassenen Luftstrom, jedoch die 
gleiche Kraftstoffizufuhr wie die anderen erhalt. Daher ist es 
durch eine zu der Leistung sveranderung beider Arten von 30 
Zylindem umgekehrtc Korrcktur der entsprcchenden Kraft- 
stoffmenge moglich, die Leistung des auf einen fetten Luft- 
/Kraftstoffverhaltniswert eingestellten Zylinders mil der 
Leistung des auf einen mageren Luft-/Kraftstoflfverhaltnis- 
wert eingestellten Zylinders in Ubereinstimmung zu brin- 35 
gen. In einem Schritt 153 wird eine Operation zum Erhalt 
der der verringerten Leistung des auf einen rechten Wert 
eingestellten Zylinders entsprechenden Steigerungsrate des 
Kraftstoffs als Korrekturkoeffizient fur die Effizienz der 
Verbrennung ausgefiihrt. In einem Schritt 154 wird eine 40 
Operation zum Erhalt einer der gesteigerten Leistung des 
auf einen mageren Wert eingestellten Zylinders entspre- 
chenden Verringerungsrate des Kraftstoffs als Korrekturko- 
effizient fur die Effizienz der Verbrennung ausgefiihrt. Kon- 
kret ist es vorzuziehen, die in bezug auf die in Fig. 13 darge- 45 
stellten Kennlinien umgekehrten Kennlinien in einer Daten- 
tabelle einzustellen und dann zum Erhalt der Korrekturkoef- 
fizienten eine Abfrage der Tabelle auszufiihren. In den 
Schritten 155 und 156 werden zur Ermittlung der Soll- 
Menge an eingespritztem Kraftstoff fur jeden Zylinder die 50 
Korrekturkoeffizienten fur die Effizienz def Verbrennung 
mit der im Schritt 152 ermittelten Menge des eingespritzten 
Kraflstoffs multipliziert. Dann wird in den Schritten 157 
und 158 das Kraftstoffeinspritzventil jedes Zylinders fur 
diese Menge an eingespritztem Kraftstoff fur jeden Zylinder 55 
angetrieben. 

Ferner unterscheidet sich, streng gesehen, der erforderli- 
che Ziindzeitpunkt bei einer individuellen Einstellung des 
Luft-/Kraftstoffverhaltnisses fiir jeden Zylinder von dem der 
anderen Zylinder. Fig. 16 zeigt die Beziehung zwischen 60 
dem Verhaltnis an iiberschiissiger Luft, die im wesentlichen 
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis bestimmt, und dem erforderli- 
chen Ziindzeitpunkt. Da die Verbrennungsgeschwindigkeit 
im allgemeinen hoher ist, wenn das Verhaltnis an uberschiis- 
siger Luft klein ist, wird der erforderliche Ziindzeitpunkt 65 
verzbgert, wogegen der erforderliche Ziindzeitpunkt vorge- 
zogen wird, wenn das Verhaltnis an iiberschiissiger Luft 
klein ist, da die Verbrennungsgeschwindigkeit niedrig ist. 
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Dies bedeutet, daB der Ziindzeitpunkt bei dem auf einen fet- 
ten Luft-/Kraftstoffverhaltniswert eingestellten Zylinder 
vorzugsweise verzogert wird, um der in Fig. 16 dargestell- 
ten Kennlinie zu entsprechen, wogegen der Ziindzeitpunkt 
bei dem auf einen mageren Luft-/Kraftstoffwert eingestell- 
ten Zylinder durch den gleichen ProzeB vorgezogen wird, 
um eine ordnungsgemaBe Verbrennung zu realisieren. Eine 
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung zurRealisierung ei- 
ner derartigen Steuerung ist in Fig. 21 dargestellt. Der in den 
Schritten 161 bis 171 ausgefuhrte ProzeB hat eine ahnliche 
Funktion wie der in den in Fig. 19 dargestellten Schritten 
101 bis HI ausgefuhrte ProzeB. Dies bedeutet, daB die 
Steuerung zum Antreiben des EinlaBventils mit der unter 
Bezugnahme auf Fig. 19 beschriebenen Steuerung uberein- 
summt. Bei der unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform steht die Bestimmung des Zundzeit- 
punkts nicht in einer direkten Beziehung mit dem Rahmcn 
der Beschreibung unter Bezugnahme auf Fig. 19, wogegen 
bei der unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschriebenen Aus- 
fuhrungsform in Schritten 173 und 174 die Korrekturen fur 
die Ziindzeitpunkte der auf einen fetten Wert und der auf ei- 
nen mageren Wert eingestellten Zylinder anhand des im 
Schritt 165 ermittelten Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnisses je- 
des Zylinders errnittelt werden. Konkret ist es vorzuziehen, 
die in Fig. 16 dargestellten Kennlinien in einer Tabelle ein- 
zustellen und fur Korrekturen die Tabelle abzufragen. In den 
Schritten 175 und 176 werden zum Erhalt des Soll-Zund- 
zeitpunkts fur jeden Zylinder diese Korrekturen fiir die 
Ziindzeitpunkte zu dem in Schritt 172 ermittelten, samdi- 
chen Zylindern gemeinsamen Ziindzeitpunkt addiert. Im 
Schritt 177 wird zu dem wie vorstehend beschricben crhal- 
tenen Ziindzeitpunkt jedes Zylinders ein Zundsignal ausge- 
geben. 

Die vorstehende Beschreibung betrafeinige Ausfuhrungs- 
formen der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung fiir einen 
Motor mit einem elektromagnetisch angetriebenen EinlaB- 
ventil. Es erubrigt sich, darauf hinzuweisen, daB die vorlie- 
gende Erfindung nicht auf die vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsformen beschrankt ist und auf verschiedene Ar- 
ten modifiziert werden kann, ohne daB vom Rahmen der in 
den beiliegenden Anspriichen beschriebenen Erfindung ab- 
gewichen wiirde. 

Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung fur einen Motor 
mit einem elektromagnetisch angetriebenen EinlaBventil ist 
zur unabhangigen Betatigung des EinlaBventils jedes Zylin- 
ders durch einen elektrischen Befehlswert geeignet. Daher 
ermoglicht die vorliegende Erfindung die Realisierung einer 
Kompatibilitat und die Sicherstellung einer gewiinschten 
Steuerung sowie eine Bedienbarkeit zu jedem erforderlichen 
Zeitpunkt, wobei die gewiinschte Steuerung eine Aktivic- 
rung des Katalysators in einem friihen Stadium ohne ungiin- 
suge Phanomene, wie eine Schwankung der Motordrehzahl 
oder ein Springen des Motors, umfaBt. 

Patentanspriiche 

1. Steuervorrichtung fiir einen Motor (1) mil elektro- 
magnetisch angetriebenen EinlaBventilen (2), bei der 
jedes der elektromagnetisch angetriebenen EinlaBven- 
tile (2) einzeln angetrieben und gesteuert wird, und 
die eine Einrichtung zur Steuerung einer gegebenen 
Anzahl an Zylindern aufweist, wobei sich mindeslens 
einer der Zylinder hinsichtlich des Offnungs- oder 
SchlieBzeitpunkts der EinlaBventilc in bezug auf den 
Kurbelwinkel von den anderen Zylindern unterschei- 
det. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der eine 
Operation zur Zufuhr von Kraftstoff zu dem Motor (1) 
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ausgefiihrt wird, um den gegebenen Zylindem und den 
anderen Zylindem auf der Grundlage der gleichen 
Operation KraftstofF zuzufuhren. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die An- 
zahl der gegebenen Zylinder mit der Anzahl der ande- 5 
ren Zylinder ubereinsummt. 

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei dereine be- 
liebige Anzahl der gegebenen Zylinder und der ande- 
ren Zylinder derart gesteuert. wird, daB die Offhungs- 
und SchlieBzeitpunkte der EinlaB venule (2) in bezug 10 
auf einen Soli- Wert fur den Bezugszeitpunkt verzogert 
sind, und die weiteren derart gesteuert werden, daB der 
Offnungs- und der SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils 
(2) in bezug auf den Soll-Bezugswert vorgezogen sind, 
wobei die Verzogerungszeitspanne und die Zeitspanne 15 
des Vorziehens den gleichen absoluten Wert aufweisen. 

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die 
Steuervorrichtung die folgenden Schritte ausfuhrt: 
Ableitcn eines fur jeden der Zylinder gleichen Soll-An- 
saugluftstrorns; 20 
Ableiten einer Soll-Steigerung oder - Verringerung des 
Luftstroms fur jeden Zylinder; 

Summieren der Soll-Steigerung oder -Verringerung 
und des Soll-Luftstroms zum Ableiten eines Soll-Luft- 
siroms fur jeden der gegebenen Zylinder; 25 
Ableiten eines Betatigungszcitpunkts fiir die EinlaB- 
ventile der gegebenen Zylinder anhand des Soll-Luft- 
stroms fur jeden Zylinder und Ableiten des Soll-Luft- 
stroms fur jeden der anderen Zylinder auBer den gege- 
benen Zylindem durch Verringern der Soll-Steigerung 30 
oder - Verringerung des Soll-Luftstroms; 
Ableiten des Betatigungszeitpunkts der EinlaBventile 
der anderen Zylinder anhand des Soll-Luftstroms jedes 
der anderen Zylinder; und 

Besummen der Zylinder unter den gegebenen Zylin- 35 
dern und den anderen Zylindem, deren EinlaBventil zu 
dem Betatigungszeitpunkt angetrieben werden soli, auf 
der Grundlage eines Fahrzustands und Antreiben des 
EinlaBventils (2). 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 40 
Steuereinrichtung den folgenden Schritt ausfuhrt: 

zur Korrektur des dem Motor (1) zuzufuhrenden Kraft- 
stoffs wird bei den gegebenen Zylindem die Kraftstoff- 
zufuhr zu den gegebenen Zylindem derart korrigiert, 
daB die Effizienz der Verbrennung durch das Soll-Luft- 45 
/Kraftstoffverhaltnis der gegebenen Zylinder korrigiert 
werden kann, und die korrigierte Kraftstoffmenge wird 
zugefuhrt; und bei den anderen Zylindem wird die 
Kraftstoffzufuhr zu den anderen Zylindem derart korri- 
giert, daB die Effizienz der Verbrennung durch das 50 
Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnis der anderen Zylinder 
korrigiert werden kann, und die korrigierte KraftstorT- 
menge wird zugefuhrt. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Temperatur des Kuhlmittels des Motors (1) geringer als 55 
eine Erwarmungstemperatur des Motors ist, wobei die 
gegebenen Zylinder derart gesteuert werden, daB sie 
sich hinsichtlich des Offnungs- und SchlieBzeitpunkts 
des EinlaBventils (2) in bezug auf den Kurbelwinkel 
von den anderen Zylindem unterscheiden. «> 

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Mo- 
tor mehrere Reihen aufweisl, wobei die gegebenen Zy- 
linder in jeder Reihe derart gesteuert. werden, daB sie 
sich hinsichtlich des Offnungs- und SchlieBzeitpunkts 

in bezug auf den Kurbelwinkel von den anderen Zylin- 65 
dem unterscheiden. 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, bei der sich ein 
durchschnittlicher Offnungs- oder SchlieBzeitpunkt der 
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EinlaBventile (2) in bezug auf den Kurbelwinkel in ei- 
ner Reihe von einem durchschnittlichen Offnungs- 
oder SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile (2) in bezug 
auf den Kurbelwinkel in der anderen Reihe unterschei- 
det. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der sich 
die gegebenen Zylinder hinsichtlich des Offnungs- 
oder SchlieBzeitpunkts der EinlaBventile (2) in bezug 
auf den Kurbelwinkel von den anderen Zylindem un- 
terscheiden und bei der sich die gegebenen Zylinder 
hinsichtlich des Zundzeitpunkts von den anderen Zy- 
lindem unterscheiden. 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der bei ei- 
ner Verstellung des Steuerzustands der anderen Zylin- 
der, bei denen sich der Offnungs- oder SchlieBzeit- 
punkt der EinlaBventile (2) in bezug auf den Kurbel- 
winkel von dem der gegebenen Zylinder unterscheidct, 
auf einen Steuerzustand, bei dem die Betatigungszeit- 
punktc der EinlaBventile (2) samtlicher Zylinder die 
gleichen Werte aufweisen, die Betatigungszeitpunkte 
allmahlich verstellt werden. 

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Steuerung, bei der sich die gegebenen Zylinder hin- 
sichtlich des Offnungs- oder SchlieBzeitpunkts in be- 
zug auf den Kurbelwinkel von den anderen Zylindem 
unterscheiden, jedcsmal ausgefiihrt wird, wenn der 
Motor (1) angelassen wird. 

13. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Steuerung, bei der die gegebenen Zylinder sich hin- 
sichtlich des Offnungs- oder SchlieBzeitpunkts in be- 
zug auf den Kurbelwinkel von den anderen Zylindem 
unterscheiden, ausgefiihrt wird, wenn der durchschnitt- 
liche Soll-Ansaugluftstrom eines Verbrennungszyklus 
mit einem vorgegebenen Wert ubereinstimmt oder klei- 
ner als dieser ist. 

14. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Steuerung, bei der die Steuerung, bei der die gegebe- 
nen Zylinder sich hinsichtlich des Offnungs- oder 
SchlieBzeitpunkts in bezug auf den Kurbelwinkel von 
den anderen Zylindem unterscheiden, verhindert wird, 
wenn die Drehzahl des Motors groBer als ein vorgege- 
bener Wert ist. 

15. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Steuerung zur Einstellung der Kraftstoffzufuhr auf der 
Grundlage eines tatsachlichen Luft-/Kraftstoffverhalt- 
nisses des Abgases verhindert wird, wenn die Steue- 
rung ausgefiihrt wird, bei der die gegebenen Zylinder 
sich hinsichtlich des Offnungs- oder SchlieBzeitpunkts 
der EinlaBventile (2) in bezug auf den Kurbelwinkel 
von den anderen Zylindem unterscheiden. 

16. Steuervorrichtung nach Anspruch 7, bei der die 
Temperatur des Kuhlmittels des Motors (1) 60°C oder 
weniger betragt. 

17. Steuervorrichtung fiir einen Motor (1) mit einem 
elektromagnetisch angetriebenen Ventil (2) mit einer 
Einrichtung zum Antreiben und Steuem der EinlaBven- 
tile der einzelnen Zylinder des Motors durch derartiges 
Verandem zumindest entweder des Ventiloffnungszeit- 
punkts und des VentilschlieBzeitpunkts oder des Zund- 
zeitpunkts oder des Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnisses 
des elektromagnetisch angetriebenen Ventils, daB ein 
Katalysator zur Reinigung des Abgases aktiviert wird. 
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